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Schaltungsanordnung mit einer Mehrdrahtleitung zur Strom- 
versorgung und Signalausgabe 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung mit einer 
Mehrdrahtleitung zur Stromversorgung eines Sensors und 
zur Ausgabe eines messwertproportionalen Signals uber ei- 
ne Signalleitung an ein Auswertemodul. 



Sensoren und Messkopf e fur physikalische GroSen werden 
bekanntermaSen uber eine Mehrdrahtleitung betrieben. Da- 
bei dienen zwei Leitungen zur Spannungsversorgung und ei- 
ne weitere Leitung zur Messwertausgabe. Die zu messende 
physikalische GroSe wird im Sensor oder Messkopf in ein 
elektrisches Signal, beispielsweise einen Strom, umgewan- 
delt. Dieser Messwert wird uber eine Signalleitung ausge- 
geben und an einem Auswertemodul weiterverarbeitet . 

Eine bekannte Anordnung mit einer Mehrdrahtleitung zur 
Versorgung und Messwertausgabe besteht aus einem Messkopf 
Oder Sensor, der mittels einer Dreidraht leitung mit einem 
Versorgungs- und Verarbeitungsmodul verbunden ist. tiber 
zwei Stromleitungen wird die Versorgungs spannung des Sen- 
sors zur Verfugung gestellt, wahrend uber eine weitere 
Leitung die MessgrSSe vom Sensor an die Verarbeitungsein- 
heit geliefert wird. Eine MessgroSe kann beispielsweise 
ein Strom sein, der proportional zur zu messenden physi- 
kalischen Gro&e im Sensor durch eine Stromquelle erzeugt 
wird. Beispielsweise kann die physikalische GroSe eine 
Gaskonzentration sein, die im Sensor in einen Strom umge- 
wandelt wird, der je nach Gaskonzentration unterschiedli- 
che Stromstarken aufweist. Dieser Strom wird uber die 
zweite Leitung an das Auswertemodul geleitet, das anhand 
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des Stromes mittels Schwellwerten ein Alarmsignal aus- 
16s t, wenn ein bestimmter Strom uberschritten wird. 
Aufgrund von Leitungswiderstanden in den drei Leitungen 
haben alle drei Anschlusse des Sensors bestimmte Potenti- 
5 ale beztiglich Masse. Die in Verbindung mit Messkopfen 
verwendeten Schaltungsanordnungen sind jedoch insofern 
nachteilig, als bei einem Kurzschluss zwischen den An- 
schlussleitungen des Sensors der Potentialunterschied 
zwischen diesen Anschltissen zu einem Kurzschlussstrom 
10 fuhrt, der zum Auswertemodul flieSt. Wenn dieser Kurz- 
schlussstrom im Bereich des Messsignals liegt, fuhrt das 
zu einem falschen Ergebnis, da das Auswertemodul nicht 
zwischen einem Kurzschlussstrom und einem Messstrom un- 
terscheiden kann. 

15 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schal- 
tungsanordnung der eingangs erwahnten Art so auszubilden, 
dass infolge eines Kurzschlusses auftretende Messfehler 
verhindert werden. 

20 

Erf indungsgemaS wird die Aufgabe mit einer Schaltungsan- 
ordnung gemaS den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost, 
aus den Unteranspriichen ergeben sich weitere Merkmale und 
vorteilhafte Ausfiihrungsf ormen der Erfindung. 

25 

Der Grundgedanke der Erfindung besteht mit anderen Worten 
darin, dass zwischen dem Sensor und dem Auswertemodul ei- 
ne Schaltungsanordnung verwendet wird # die unterscheiden 
kann, ob das auf der Ausgangssignalleitung vorhandene 

30 Stromsignal ein Messwert ist oder ein durch einen Kurz- 
schluss erzeugtes fehlerhaftes Signal ist. Durch die er- 
findungsgemaSe Anordnung wird durch getakteten Betrieb 
eines Transistors die Last am Ausgang des Sensors veran- 
dert. Bei einem Messsignal, das von einer Stromquelle im 

35 Sensor erzeugt wird, hat eine Lastanderung keinen Ein- 
fluss auf das Signal, da die Stromquelle lastunabhangig 
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arbeitet. Bei einem Kurzschluss hingegen wird der Strom 
nicht von einer Stromquelle erzeugt, damit andert sich 
der Strom auf der Signalleitung bei Anderung der Last. 
Die Signale bei unterschiedlichen Lasten werden nach Zwi- 
5 schenspeicherung in Puf f erkondensatoren mit einem Kompa- 
rator verglichen. Sind die Signale in zwei aufeinander- 
folgenden Takten gleich groS, so handelt es sich um einen 
Messwert, sind die Signale in zwei auf einanderf olgenden 
Takten verschieden, so handelt es sich um ein Fehlerkurz- 
10 schlussstromsignal . Der Vorteil der erf indungsgemaSen 

Schaltungsanordnung liegt darin, dass unterschieden wer- 
den kann, ob ein Signal auf der Signal lei tung von einem 
physikalischen Ereignis am Sensor stammt oder durch einen 
Kurzschluss im Sensor bedingt ist. 

15 

Ein Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung wird anhand der 
Zeichnung, in deren einziger Figur fur einen Sensor mit 
zugehorigem Auswertemodul eine Schaltungsanordnung zu 
Fehlererkennung infolge Kurzschluss dargestellt ist, er- 
20 lautert. 

Ein Sensor 1 ist uber eine Dreileiter-Verkabelung, die 
die Leitungswiderstande Kl, K2 und K3 aufweist und uber 
die die Versorgungsstrome II, 12 bzw. der Messstrom (Aus- 

25 gangssignal) 13 flieJSen, mit einer Spannungsquelle 2 zur 
Versorgung des Sensors mit einer festen Spannung und mit 
einem Auswertemodul 3 zur Auswertung der vom Sensor ge- 
lieferten Ausgangssignale verbunden. Die Versorgung des 
Sensors 1 mit der festen Spannung erfolgt uber die An- 

30 schlussklemmen 4 und 5, uber die ein Leitungsstrom II 

bzw. 12 fliefit. Uber die Signalausgangsklemme 6 wird ein 
durch eine Schaltung im Sensor 1 proportional zu der er- 
f ass ten physikalischen Gr6Se erzeugtes Stromausgangssig- 
nal 13 ausgegeben und letztlich dem Auswertemodul 3 zuge- 

35 fiihrt. Ein zwischen den Anschlussklemmen 5 und 6 auftre- 
tender Kurzschluss bzw. ein dadurch bewirkter Messfehler 
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wird bisher nicht erkannt. GemaS dem Ausfuhrungsbei spiel 
umfasst die Schaltungsanordnung zur Erfassung eines kurz- 
schlussbedingten Messfehlers einen ersten Widerstand 7 
und einen zu diesem in Reihe geschalteten zweiten Wider- 
5 stand 8, an dem eine zum Aus gangs signal 13 des Sensors 1 
proportionale Spannung abgegriffen wird. Der Zustand, 
dass sich der resultierende Strom der ein bestimmtes Po- 
tential aufweisenden Anschlussklemmen 5 und 6 auf den 
Lei tungswi der stand K3 sowie die Reihenschaltung des Wi- 

10 derstandes K2 und die parallelgeschalteten ersten und 

zweiten Widerstande 7 und 8 aufteilt, wird jedoch nicht 
als Fehler erkannt, weil der vom Sensor 1 gelieferte 
Messstrom (Ausgangssignal) dabei im Normalstrombereich 
liegt. Die weitere Ausbildung der Schaltung zur Vermei- 

15 dung eines durch Kurzschluss bedingten Messfehlers nutzt 
jedoch die Tatsache, das der Messstrom 13 in diesem Fall 
nicht von einer Stromquelle bereitgestellt wird. Parallel 
zu dem ersten Widerstand 7 ist daher ein Transistor 9 an- 
gebracht, der von einem Taktgeber 10 in bestimmten Takten 

20 tl und t2 abwechselnd lei tend und gesperrt geschaltet 

wird. Daruber hinaus sind in die Schaltungsanordnung ein 
erster bzw. ein zweiter elektronischer Schalter 11 und 12 
eingebunden, die mit dem Takt des Taktgebers 10 im Wech- 
sel geschlossen werden. Der erste Schalter 11 leitet, 

25 wenn der Transistor 9 leitend ist, und der zweite Schal- 
ter 12 leitet, wenn der Transistor 9 gesperrt ist. Den 
Schaltern 11 und 12 ist jeweils ein erster Puf f erkonden- 
sator 13 bzw. ein zweiter Puf f erkondensator 14 nachge- 
schaltet, urn bei jeweils geschlossenem ersten bzw. zwei- 

30 ten Schalter 11, 12 die uber dem zweiten Widerstand 8 ab- 
gegriffene Spannung und damit die uber dem jeweiligen 
ersten oder zweiten Schalter 11, 12 zugefiihrten Ausgangs- 
signale 13 des Sensors 1 zu speichern. In die Schaltungs- 
anordnung sind vor dem Auswertemodul 3 weiterhin Span- 

35 nungsteile:nviderstande 15 und 16 sowie anschliefiend ein 
Komparator 17 zum Vergleich der in den ersten bzw. zwei- 
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ten Puf ferkondensatoren 13, 14 gespeicherten Spannungs- 
werte der Ausgangssignale 13 und ein Messwertpuf f er 18 
eingebunden . 

5 Die Funktion der anhand der Zeichnung erlSuterten Schal- 
tungsanordnung, die zwischen einem Stromausgangssignal 13 
als Messergebnis des Sensors 1 und einem durch einen 
Kurzschlussstrom bedingten Fehler unterscheidet und der- 
artige Fehler eliminiert, wird nachfolgend beschrieben: 

10 

Der Taktgeber 10 schaltet wahrend eines ersten Taktes tl 
den Transistor 9 leitend, so dass der erste Widerstand 7 
uberbruckt und der Messstrom / das Stromausgangssignal 13 
nur am zweiten Widerstand 8 einen Spannungsabf all be- 

15 wirkt. Wahrend dieses ersten Taktes tl ist der Schalter 
12 geoffnet und der Schalter 11 geschlossen, so dass der 
erzeugte Messwert in dem ersten Puf f erkondensator 13 zwi- 
schengespei chert wird. Wahrend des zweiten Taktes t2 
schaltet der Taktgeber 10 den Transistor 9 sperrend. In 

2 0 diesem Fall erzeugt der Messstrom / das Stromausgangssig- 
nal 13 einen Spannungsabf all am ersten und zweiten Wider- 
stand 7 und 8. Bei wahrend dieses Taktes t2 geoffnetem 
Schalter 11 und geschlossenem Schalter 12 wird der ent- 
sprechende Messwert im zweiten Puf f erkondensator 14 ge- 

25 speichert. Die Speicherwerte der Puf ferkondensatoren 13, 
14 werden zur Fehlerdetektion iiber die Spannungsteiler- 
Widerstande 15, 16 im Komparator 17 verglichen. 

Wenn der Messstrom aus der Stromquelle des Sensors 1 
30 stammt und nicht durch einen Kurzschluss erzeugt wurde, 

ist der Spannungsabf all am zweiten Widerstand 8 und damit 
der in den Puf ferkondensatoren 13, 14 gespeicherte Wert 
unabhangig davon, ob der Strom zuvor uber den lei tend ge- 
schalteten Transistor 9 oder den Widerstand 7 flieSt, we- 
35 gen der lastunabhangig arbeitenden Stromquelle gleich 
groS. 
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Uber die SpannungsteilerwiderstSnde 15, 16 wird der erste 
Zwischenwert aus dem ersten Puf f erkondensator 13 auf den 
positiven Eingang ( + ) des Komparators 17 gegeben, wahrend 
der zweite Zwischenwert aus dem zweiten Puf f erkondensator 
5 14 direkt zum negativen Eingang (-) des Komparators 17 
gelangt. Durch die Spannungsteilerwiderstande 15 und 16 
ist der positive Eingangswert am Komparator 17 kleiner 
als der negative Eingangswert, so dass der Komparator 17 
kein Fehlersignal liefert und der Wert aus dem Puf ferkon- 
10 densator 14 als fehlerfreier Messwert/Ausgangsstromsignal 
13 des Sensors 1 uber den Messwertpuf f er 18 an das Aus- 
wertemodul 3 ausgegeben werden kann. 

Staramt das Stromausgangssignal 13 hingegen aus einem 

15 Kurzschluss zwischen den Adern bzw. den Anschlussklemmen 
4, 5 und 6 des Sensors, so wird der am zweiten Widerstand 
8 gemessene Spannungsabf all lastabhangig, da der Kurz- 
schlussstrom nicht aus einer Stromquelle stammt, sondern 
aus dem Potentialunterschied zwischen den Anschlussklem- 

20 men 5 und 6 des Sensors 1 resultiert. Wahrend des Taktes 
tl (Transistor 9 lei tend, erster Widerstand 7 uberbriickt) 
fallt somit die ganze Spannung am zweiten Widerstand 8 ab 
und wird im ersten Puf f erkondensator 13 zwischengespei- 
chert. Wahrend des Taktes t2 (Transistor 9 sperrend, 

25 Spannungsabf all am ersten Widerstand 7) teilt sich die 

Spannung auf den ersten und den zweiten Widerstand 7 und 
8 auf, wobei der Spannungsabf all am zweiten Widerstand 8 
im zweiten Puf f erkondensator 14 zwischengespeichert wird. 
Da der im zweiten Puf f erkondensator 14 gespeicherte Wert 

30 kleiner als der im ersten Puf f erkondensator 13 gespei- 
cherte Wert ist, liegt am positiven Komparatoreingang ein 
groSerer Wert an als am negativen Eingang. Der Komparator 
17 liefert somit ein von Null verschiedenes , einer Feh- 
lermeldung entsprechendes Ausgangssignal . Der im Mess- 

35 wertpuffer 18 gespeicherte Messwert wird in diesem Fall 
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als fehlerhaft erkannt und nicht im Auswertemodul weiter- 
verarbeitet . 
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Bezugszeichenliste : 

I Sensor 

5 2 Spannungsmodul 

3 Auswertemodul 

4 Anschlussklemme 

5 Anschlussklemme 

6 Signalausgangsklemme 
10 7 erster Widerstand 

8 zweiter Widerstand 

9 Transistor 

10 Taktgeber 

II erster elektronischer Schalter 
15 12 zweiter elektronischer Schalter 

13 erster Puf f erkondensator 

14 zweiter Puf f erkondensator 

15 Spannungsteiler-Widerstand 

16 Spannxmgsteiler-Widerstand 
20 17 Komparator 

18 Messwertpuf f er 

Kl, K2 , K3 Leitungswiderstande 
13 Ausgangssignal/Messstrom von 1 

25 tl, t2 Zeittakte von 10 
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Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung niit einer Mehrdrahtleitung zur 

5 Stromversorgung und zur Ausgabe messwertproportionaler 

elektrischer Signale eines Sensors iiber eine Signal- 
lei txing an ein Auswertemodul , dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Eliminierung kurzschlussbedingter Messfehler 
an die Signalleitung in Reihe ein erster und zweiter 

10 Widerstand (7,8) mit Spannungsabgrif f am zweiten Wi- 

der stand (8) und einem den ersten Widerstand taktweise 
tiberbruckenden, mit einem Taktgeber (9) verbundenen 
Transistor (10) angeschlossen ist, und den Widerst&n- 
den (7,8) ein Komparator (17) zum Vergleichen der in 

15 den auf einanderf olgenden Schaltstellungen des Transis- 

tors uber den zweiten Widerstand (8) erhaltenen Werte 
und zur Ausgabe einer Kurzschlussf ehlermeldung an das 
Auswertemodul (3) bei in den auf einanderf olgenden Tak- 
ten unterschiedlichen Messwerten nachgeschaltet ist. 

20 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass den Widerstanden (7,8) mit dem Taktge- 
ber verbundene erste und zweite elektronische Schalter 
(11,12) zur im Zeittakt des Taktgebers (10) abwech- 

25 selnden leitenden Verbindung mit einem ersten oder 

zweiten Speichermodul , z. B. Puf f erkondensator 
(13,14), zur Zwischenspeicherung der in dem jeweiligen 
Zeittakt (tl oder t2) bei geschlossenem oder offenem 
Transistor (9) durch Abgreifen am zweiten Widerstand 

30 (8) ermittelten Messwertes nachgeschaltet sind. 



3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , dass dem Komparator ein Spannungs tel- 
ler mit Spannungs teilerwiderstanden (15,16) vorge- 
35 schaltet ist. 
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4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , dass dem Komparator (17) ein 
Messwertpuf f er (18) zur Zwischenspeicherung des vom 
Sensor (1) ausgegebenen Messsignals und zur Einspei- 
5 sung in das Auswertemodul (3) bei kurzschlussf ehler- 

freier Messung vorgeschaltet ist. 
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